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PROJECTE FI DE CARRERA 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
La malaltia de Parkinson(MP) és un trastorn degeneratiu del sistema nerviós 
central. Va ser descrita per primera vegada el 1817 per James Parkinson, un metge 
britànic que va publicar un article anomenant-la “la par{lisi tremolosa”.  
Aquest malaltia afecta a les cèl·lules nervioses, o neurones, de la part del cervell  
que controla els moviments musculars. A més, és la segona malaltia 
neurodegenerativa més freqüent després de l’Alzheimer.  
 El projecte Personal Health Device for theremoteandautonomous management of 
Parkinson'sDisease (REMPARK) és un projecte de recerca centrat en la MP i 
finançat per la Comissió Europea dins del Programa Marc FP7. El projecte està 
coordinat per la UPC desde el Centre Tecnològic de Recerca per a la Dependència i 
la Vida Autònoma (CETpD) i té un consorci format per empreses i universitats 
d’Espanya, Irlanda, It{lia, Suècia, Alemanya, Israel i Portugal. L'objectiu específic i 
final del projecte REMPARK és desenvolupar un sistema de salut personal (PHS, 
Personal Health System) amb detecció de símptomes i actuació en llaç tancat, amb 
resposta i capacitat de tractament de la Malaltia de Parkinson. 
 Dins del projecte REMPARK es recolliran dades de 100 pacients des de 4 països 
(Itàlia, Israel, Irlanda i Espanya). Cada prova durarà unes 6 hores i consistirà en 
mesures obtingudes a través d'un sensor inercial que mesura el moviment humà i 
que ha estat desenvolupat al CETpD. Alhora, parts de l'experimentació seran 
gravades amb vídeo i anotacions en una tablet. Les dades recollides permetran 
desenvolupar algoritmes que detectin els símptomes de la MP de forma que es 
podr{ realitzar el tractament de la malaltia en llaç tancat, tal com s’ha descrit 
prèviament. Per aquest motiu es necessita una aplicació que permeti etiquetar les 
dades recollides  dels sensors inercials. 
 Aquest projecte presenta el desenvolupament d'una aplicació d'acord a la 
metodologia clàssica d'enginyeria del software que permet carregar les dades 
recollides en les proves amb pacients de MP per a etiquetar la senyal dels sensors 
inercials. Això permetrà crear els algoritmes de detecció de símptomes en MP. 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
Parkinson Sensors inercials Moviment humà Etiquetació UML 
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1. Introducció 
Aquest projecte de final de carrera gira al voltant de la Malaltia de Parkinson (MP). 
Concretament, es presenta el desenvolupament d’una aplicació que permetrà 
etiquetar senyals de moviment per a la creació d’algoritmes de detecció de símptomes 
en pacients amb MP. Aquest capítol mostra, en primer lloc, el marc de referència 
d’aquest projecte, és a dir, el Centre de Recerca on es realitzen les investigacions sobre 
MP i el projecte de recerca REMPARK. En segon lloc, es detalla la motivació concreta 
d’aquest projecte i, finalment, es llisten els seus objectius. 
1.1. CETpD 
El Centre Tecnològic de Recerca per a la Dependència i la Vida Autònoma (CETpD) és un 
centre d'investigació aplicada i de transferència de tecnologia creat per la Universitat 
Politècnica de Catalunya (UPC) i la Fundació Hospital Comarcal Sant Antoni 
Abat (FHCSAA) per tal de respondre a la demanda d'investigació i desenvolupament en 
el camp de la gerontecnologia, els ambients intel·ligents, la robòtica assistencial i a 
l'experiència d'usuari. 
 
El CETpD està integrat per un equip d'investigadors, tècnics, investigadors en formació 
i estudiants. L'equip compta amb especialistes en electrònica, intel·ligència 
computacional, telecomunicacions, psicologia, gerontecnologia, medicina i ciències del 
comportament capaços de treballar interdisciplinàriament .  
 
Figura 1. Logotip del CETpD 
El CETpDporta a terme un important treball d'investigació aplicada interessant-se en 
desenvolupaments socialment rellevants, especialment en tecnologies i sistemes 
dissenyats per facilitar la vida independent de persones grans o amb algun tipus de 
discapacitat. Les àrees on es classifiquen els diferents projectes són les següents: 
Ambients intel·ligents  
El CETpD busca solucions tecnològiques amb potencial d'inclusió, que 
siguin assequibles, que fomentin la confiança i que estiguin dirigides a 
millorar la qualitat de vida de qualsevol tipus de persona, encara que amb 
especial interès en persones discapacitades. 
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Robòtica assistencial 
Hi ha tres línies prioritàries de treball: (1) desenvolupar noves 
arquitectures de control i nous paradigmes de processat de senyals; (2) 
investigar nous i millors canals d'interacció que siguin motivadors i 
satisfactoris per a l'usuari i; (3) desenvolupar de manera efectiva sistemes robòtics 
capaços d'assistir individual i personalitzadament a persones dependents 
(permanents, en rehabilitació i/o convalescents). 
Usabilitat 
El propòsit de la usabilitat és proporcionar informació rellevant sobre les 
expectatives, capacitats i preferències dels usuaris amb l'objectiu 
d'assegurar que productes i serveis satisfan les seves necessitats funcionals 
i afectives.  
Equilibri, pas i caigudes 
Les alteracions del pas o l'equilibri i les caigudes són les principals causes 
de discapacitat en la població anciana. El CETpD realitza estudis clínics i 
epidemiològics sobre aquest tipus de patologies a fi de conèixer les seves 
causes i trobar noves teràpies que ajudin a pal·liar-les i/o combatre-les de 
forma efectiva. 
Gerontecnologia 
La tecnologia pot ser una eina fonamental per facilitar l'autonomia de 
persones grans, per això, en el CETpD es desenvolupa tecnologia dirigida a 
millorar l'adaptació dels ancians al seu entorn, així com dispositius de 
diagnosi remot dissenyats per a la detecció precoç d'alteracions de salut en 
persones dependents o en persones que viuen soles. 
 
 
1.2. Marc de referència 
En aquesta secció es presenta el marc de referència del projecte, que consisteix en 
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1.2.1. Malaltia de Parkinson (MP) 
La malaltia de Parkinson(MP) és un trastorn degeneratiu del sistema nerviós 
central. Va ser descrita per primera vegada el 1817 per James Parkinson, un 
metge britànic que va publicar un article anomenant-la “ la paràlisi tremolosa ”. 
Aquest malaltia afecta a les cèl·lules nervioses, o neurones, de la part del 
cervell  que controla els moviments musculars. En la MP, les neurones que 
produeixen el neurotransmissor anomenat dopamina moren o deixen de 
funcionar correctament. La dopamina és fonamental, entre altres, en els 
circuits cerebrals implicats en el control del moviment. 
La MP en un estadi moderat-greu es caracteritza per la presència de diferents 
símptomes motors , com són: 
 
 La bradicinèsia, que és un trastorn que provoca lentitud en la realització de 
moviments voluntaris. 
 Les discinèsies o moviments anormals i involuntaris que afecten 
principalment a les extremitats, tronc o mandíbula. 
 La alteració de la postura, que és més evident quan el pacient està dret. 
Aquesta alteració consisteix en una lleugera flexió de totes les articulacions, 
les espatlles  arrodonides i el cap inclinat endavant. 
 La festinència, que consisteix en una marxa ràpida en passos de longitud 
petita després de perdre la posició idònia del centre de gravetat. 
 La congelació de la marxa o bloqueig(FoG), impedeix l’ inici de la marxa o 
fins i tot detenir-la quan el pacient realitza un gir o passa a través de llocs 
estrets. 
 Hipocinèsia, que consisteix en la reducció de l’amplitud  de moviment o un 
retard en l’iniciació del moviment.       
 
Aquesta malaltia està estesa  per tot el món i afecta tant al gènere masculí com 
femení. És la segona malaltia neurodegenerativa més freqüent després de 
l’Alzheimer. A més és usual que aparegui a partir dels 60 anys però també hi ha 
una variant més precoç que es manifesta abans dels 40. 
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1.2.2. Projecte REMPARK 
Sobre el projecte 
El projecte Personal Health Device for the remote and autonomous 
management of Parkinson's Disease (REMPARK) és un projecte de recerca 
finançat per la Comissió Europea dins del Programa Marc FP7. El projecte està 
coordinat per la UPC i té un consorci format per empreses i universitats 
d’Espanya, Irlanda, Itàlia, Suècia, Alemanya, Israel i Portugal. L'objectiu específic 
i final del projecte REMPARK és desenvolupar un sistema de salut personal 
(PHS) amb detecció de símptomes i actuació enllaç tancat, amb resposta i 
capacitat de tractament de la Malaltia de Parkinson (MP) en dos nivells: 
 
 En el primer nivell, el projecte desenvoluparà un sistema de 
monitorització portàtil capaç d'identificar en temps real l'estat del 
motor dels pacients amb malaltia de Parkinson, i l'avaluació 
ON/OFF/Discinèsia en condicions ambulatoris. A la vegada, 
desenvoluparà un sistema de guia, capaç d’ajudar a caminar el pacient 
en temps real durant les seves activitats diàries. 
 En un segon nivell, es realitzarà l'anàlisi intel·ligent de les dades 
proporcionades pel primer nivell, amb el suport d'un sistema de gestió 
de la malaltia. Així, el sistema permetrà que el neuròleg a càrrec del 
pacient accedeixi a la informació precisa i fiable per decidir sobre el 
tractament que millor s'adapti al pacient i per la millora de la gestió de 
la seva malaltia. 
 
El Sistema REMPARK recollirà, en una primera fases, dades de 100 pacients 
reals dels quatre centres mèdics situats a Espanya, Irlanda, Itàlia i Israel, amb 
l’objectiu de crear i desenvolupar el sistema PHS. En una segona fase, es posarà 
a prova el sistema REMPARK sobre 50 pacients diferents. El consorci està 
format per reconeguts especialistes mèdics i tècnics, i els pacients amb MP són 
representats a través de la participació de l'Associació de la Malaltia de 
Parkinson Europea. 
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Per assolir aquest objectiu globals,els quatre objectius principals que 
s’aconseguiran són: 
 
 Identificació d'estat del motor en temps real 
 Desenvolupament d'un sistema de guia de la marxa 
 Desenvolupament d'una interfície d'usuari per recollir informació directa 
del pacient 
 Desenvolupament d'un servidor per permetre la interacció amb el metge a 
càrrec i seguir l'evolució de la condició del pacient. 
 
Solució REMPARK 
Per aconseguir els objectius descrits, el Personal Health System (PHS), es 
desenvoluparà per a la gestió remota de la malaltia de Parkinson en les seves 
etapes mitjana i avançada. PHS està composta per dos nivells: 
 El primer nivell correspon a la xarxa d'àrea corporal (BAN) i actua a curt 
termini. Està compost pels sensors, els actors i els telèfons intel·ligents, de 
la que també actua com GPS per proporcionar informació contextual i com 
una interfície per al pacient de MP, per registrar la seva informació directa, 
especialment pel que fa als símptomes no motors. La comunicació entre els 
elements serà a través de Bluetooth de baix consum (4,0), el que permet 
l'autonomia suficient per al pacient. Aquest primer nivell funciona de 
forma autònoma, constituint un bucle tancat i automàtic. Aquest nivell del 
sistema es autoadaptatiu a través d'una constant avaluació dels efectes de 
l’actor i de la correcció del seu comportament a curt termini. Les diferents 
configuracions són possibles per als diferents pacients. El sistema 
d'administració de medicaments ajustable serà investigat i provat en els 
successius projectes mèdics i l'objectiu és incloure'l en aquells pacients que 
pateixen de períodes OFF impredictibles. 
 El segon nivell actua al mig-llarg termini i constitueix un sistema tancat 
semiautomàtic de bucle, ja que permet la intervenció de professionals de la 
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medicina. El sistema serà capaç d'enviar dades al servidor del proveïdor, el 
que permet al neuròleg del pacient seguir regularment l'evolució de la 
malaltia del pacient d'una manera més eficaç, així com ser capaç de 
prendre decisions millor informades sobre l'ajust del tractament 
farmacològic del pacient, una qüestió clau en el maneig d'aquesta 
malaltia. Les dades sobre el servidor s'inclou automàticament en la Història 
Clínica Electrònica (HCE). El correcte tractament intel·ligent de dades 
ajudarà a avaluar i predir l'evolució de la malaltia d'un pacient en 
particular. 
 
En aquesta arquitectura específica existeixen, dos grups diferents 
d'algorismes. El primer grup es localitza en el nivell 1 (BAN) i serà responsable 
de la detecció ON/OFF i la implementació del sistema de guia de la marxa. Un 
segon grup d'algorismes serà el responsable de la implementació del motor de 
regles a nivell de servidor. 
 
Figura 2. Solució REMPARK 
Validació de Processos 
La validació és un procés molt important ja que determinarà si els sensors 
desenvolupats i tot el sistema estan en condicions d'abordar de manera 
adequada els requisits predefinits, especialment en termes de sensibilitat i 
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especificitat de la detecció ON/OFF/Discinèsia. El procés de validació es divideix 
en dos tipus de proves: 
 La primera característica a validar és si el sistema REMPARK permet 
millorar la qualitat de vida dels pacient. Aquests assajos es realitzaran a 
Espanya, en una mostra reduïda de pacients amb MP. 
 La segona característica a validar és si el sistema REMPARK funciona 
d’acord a les seves especificacions. Aquest assajos es realitzaran amb els 
membres mèdics dels consorcis. 
 
Impacte Estratègic 
L'impactepotencial de REMPARK està en tres fronts: prestacions mèdiques, 
socials i econòmics. Impactes previstos a respondre pel REMPARK, són els 
següents: 
 Taxa de reducció de l'hospitalització i la gestió de les malalties, tractament 
o rehabilitació en el punt de necessitat. 
 Enfortiment de la base d'evidència sobre els resultats mèdics, beneficis 
econòmics i l'eficàcia de la utilització dels sistemes de salut personals. 
 El coneixement reforçat mèdic que fa a la gestió eficaç de les malalties 
 Contribució al sistema de salut Europeu a que sigui més sostenible, 
mitjançant el subministrament d'alta qualitat, atenció personalitzada i amb 
un millor ús dels recursos sanitaris disponibles 
 El lideratge reforçat i capacitat d'innovació de la indústria en PHS, 
dispositius mèdics i serveis mitjançant la introducció de nous models de 
negoci, la creació de spin-offs i un millor aprofitament de la propietat 
intel·lectual de productes, normes i reglaments. 
 L'establiment accelerat de normes d'interoperabilitat i de la comunicació 
segura i sense fissures de les dades de salut entre tots els actors implicats, 
inclosos els pacients 
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 La participació dels actors essencials en la producció de solucions d'extrem 
a extrem per a l'atenció personalitzada. Reforçat el compromís nacional o 
regional en el desplegament de serveis innovadors arran de R + D 
 Millora dels vincles i la interacció entre pacients i metges per facilitar una 
participació més activa dels pacients en els processos d'atenció 
 




Dins del projecte REMPARK es faran proves amb 100 pacients de 4 països 
(Itàlia,Israel,Irlanda i Espanya). Cada prova durarà unes 6 hores i consistirà en 
mesures obtingudes a través d'un sensor inercial que mesura el moviment humà i 
que ha estat desenvolupat al CETpD.  Alhora, parts de l'experimentació seran 
gravades amb vídeo i es realitzaran anotacions en una tablet. Les dades recollides 
permetran desenvolupar algoritmes que detectin els símptomes de la MP de 
forma que es podrà realitzar el tractament de la malaltia en llaç tancat, tal com 
s’ha descrit prèviament. Per aquest motiu es necessita una aplicació que permeti 
etiquetar les dades recollides  dels sensors inercials . 
En concret, les dades recollides durant l’experimentació seran: 
- Un vídeo, gravat per una persona que l’anirà seguint per captar tots els seus 
moviments. Aquests vídeos seran enregistrats en moments concrets de la 
prova. 
Project Name PERSONAL HEALTH DEVICE FOR THE REMOTE AND 
AUTONOMOUS MANAGEMENT OF PARKINSON'S DISEASE 
Project Acronym REMPARK 
Total cost: €4.73m 
EC funding: €3.28m 
Project startdate 1/11/2011 
Project duration 42 months 
Project 
Coordinator 
Universitat Politècnica de Catalunya - CETpD, TechnicalResearch 
Centre for DependencyCareandAutonomousLiving 
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- Les dades del sensors inercials, que reflexen el moviment del pacient a través 
d’un acceleròmetre, un giroscopi i un magnetòmetre. 
- Les dades enregistrades per una aplicació executada de d’una tablet i que 
estableix un metge o especialista que fa el seguiment del pacient. Aquestes 
dades s’enregistren durant tota la prova i reflexen els símptomes, estat motor, 
activitat i presa de medicació. 
 
Així, l’objectiu d’aquest projecte és desenvolupar una aplicació d’acord a la 
metodologia clàssica d’Enginyeria del Software que permeti carregar totes 
aquestes dades obtingudes amb anterioritat per a etiquetar la senyal dels sensors 
inercials i crear, així, algoritmes de detecció de símptomes de la MP. 
 
1.4. Objectius 
Els objectius del projecte són els següents: 
1.  Realitzar una aplicació que compleixi amb els següents requeriments funcionals: 
a. Carregar les dades del sensor de la cintura i del canell provinents de proves 
amb malalts amb MP. 
b. Carregar els corresponents vídeos que poden ser de llarga duració i en 
format de diferents còdecs. 
c. Permetre a l’usuari sincronitzar les senyalsdels sensors amb la del vídeo. 
d. Etiquetar el vídeo d’acord a diferents possibilitats: existència d’algun 
símptoma, activitat que realitza el pacient, etc. 
e. Exportar l’etiquetació a un format estàndard. 
f. Permetre fer el mateix amb anotacions en format CSV o similar en lloc de 
vídeo. 
g. Carregar les dades enregistrades des d’una tablet i que reflexen els 
símptomes, activitats i estats motor del pacient 
h. Sincronitzar les dades de la tablet amb els sensors inercials 
2. Realitzar una aplicació que compleixi amb els següents requeriments no 
funcionals: 
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a. Aplicació escalable, robusta i eficient. 
b. L’aplicació ha d’estar en anglès. 
c. Ha de facilitar permetre ampliacions o modificacions de forma fàcil. 
3. Seguir un procés típic d’Enginyeria del Software d’acord als requeriments donats i 
proporcionar la documentació corresponent. 
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2. Sensor 9x2 
En aquest apartat es descriu breument el sensor utilitzat per a captar el moviment dels 
MP. A més, es mostra el format de dades que utilitza el dispositiu per enregistrar les 
mesures i que l’aplicació a desenvolupar utilitzarà. 
2.1. Descripció del sensors 
El 9X2 es una plataforma inercial íntegrament dissenyada i desenvolupada en el CETpD 
pensada per a ser vestible, de forma que una persona pugui portar el sistema sense 
que sigui molest o alteri la seva forma de viure. Aquest sistema té la funció de capturar 
el moviment que es produeix des de la localització en la que està el sensor, de forma 
que es caracteritza el moviment de la persona a través de senyals inercials. 
El sistema pot adquirir les dades d’accelerometria, de velocitat de gir i del camp 
magnètic que passa a través del sensor. Aquests senyals poden ser processats dintre 
del mateix sistema per afer tractaments de senyal online, o bé es poden tractar a 
l’exterior per a fer entrenament de dades un cop enregistrades i realitzar estructures 
algorítmiques per a poder ser inserides dintre del μC del sistema sense que l’algorisme 
ocupi gaire memòria dintre d’aquest. 
El sistema d’adquisició de dades es basa en dos sensors, un col·locat a la cintura i un al 
canell. El sensor del canell envia dades d’un acceleròmetre triaxial a 80 Hz al sensor de 
la cintura per bluetooth. El sensor de la cintura reples dades i les guarda juntament 
amb les seves en una targeta μSD. 
El sensor de REMPARK de la cintura té una caixa externa que mesura 99x53x19mm. El 
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Figura3 . Sensor de REMPARK de la cintura 
 
Components externs del sensor de la cintura. Té un connector 
per a la carrega del sensor, un led multicolor que permet 
identificar visualment l’estat del sensor i un interruptor per 
activar el funcionament del sensor. 
Figura4 . Components externs 
del sensor de la cintura 
 
Codis de colors del sensor de la cintura. El sensor de la cintura 
només te un LED. En el cas de que es graben mesures del sensor i 
la batería està baixa, el LED es posaría verd, després groc i 
tornaria a verd.  
 
 
Figura5 . Codis de colors 
Cinturó en el que aniria el sensor de la cintura. És de neoprè, evita irritacions, és 
hipoalèrgic i permet transpiració. 
 
Figura6. Cinturo sensor cintura 
 
 
El sensor del canell pesa 50 grams amb bateria inclosa i la caixa mesura 70x54x18 mm. 
Aguanta 12 hores de monitorització. 
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Figura7. Sensor REMPACK del canell i cinta ajustable 
Un dels propòsits del 9X2 és el d’aconseguir la màxima autonomia del dispositiu atès 
que el sistema ha de ser portable i per tant l’usuari el portarà en les seves activitats 
quotidianes al llarg del dia, és per això que el sistema porta incorporada una bateria Li-
ió recarregable. 
La plataforma té la possibilitat d’enviar dades via Bluetooth 2.0 cap a un terminal amb 
receptor Bluetooth de forma que es puguin visualitzar els senyals, en el cas que la 
persona hagi de fer activitats quotidianes el sistema pot enregistrar totes les dades 
inercials a una targeta μSD per a visualitzar els moviments offline. 
No obstant el sistema està preparat per a poder processar les dades online gracies al 
seu dsPIC que controla tots els processos del 9X2 i realitza els càlculs necessaris per a 
poder tractar, caracteritzar, executar algorismes intel·ligents com Artificial Neural 
Networks o Support Vector Machines. 
A la següent figura es mostra un esquema orientatiu del sistema global del 9X2. 
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Figura 8. El 9X2 internament. 
La unitat de control 
La funcionalitat del microcontrolador és la d’adquirir dades, processar-les, enviar-les 
via Bluetooth a un altre terminal, o bé enregistra-les en una targeta μSD, executar 
algorismes ambles dades tractades, gestionar l’autonomia del 9X2, i controlar la 
interfície  exterior per a poder executar unes ordres o unes altres. 
La unitat de processat del μC conté una sèrie de perifèrics que li permeten executar 
aquestes tasques essent controlades per la unitat de control. Gràcies a la DMA interna 
del μC aquest pot processar dades mentre els perifèrics executen les seves accions 
com recollida o enviament de dades. 
A més a més la unitat de control disposa d’un mòdul de processat de senyal (DSP) que 
li permet executar operacions matemàtiques més ràpidament. 
A part de les accions mencionades, el μC ha de gestionar ordenadament cadascun dels 
processos, per exemple, per al càlcul de les senyals es necessari agafar una mostra a 
una freqüència determinada, pel que en un moment donat ha de deixar els processos 
que estigui executant el μC per a recollir la mostra, a més ha de respectar el temps 
d’enviament ja sigui per Bluetooth o bé per targeta μSD, també ha de tenir temps per 
executar algorísmia i gestionar el consum del sistema, tot plegat ha de fer diferents 
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tasques que estaran ordenades de manera que s’entrellacen entre elles de forma que 
tot quedi lligat. 
Sensors 
La part més important del 9X2 és la utilitat dels sensors inercials. Cadascuna de les 
senyals dels sensors son enviades cap al dsPIC, però no tots funcionen igual com es pot 
veure en la següent figura. 
 
 
Figura 9. Esquema de connexió de sensors. 
 
Alguns d’ells van amb una interfície analògica, l’acceleròmetre digital, a més, la funció 
de cadascun dels sensors és diferent, degut a la funció que tenen dintre dels anàlisis 
dels senyals. 
L’acceleròmetre 
L’acceleròmetre és un sensor triaxial amb interfície digital i està integrat en el mateix 
encapsulat, el que significa que en el mateix encapsulat s’adquireix el senyal del 
transductor, s’adapta, s’amplifica i finalment la seva interfície passa d’analògic a 
digital. El fet de que aquest sensor sigui així ens permet que sigui immune al soroll 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 20 de 81 
 
extern i el senyal sigui molt precís, per contra un sistema digital així fa que consumeixi 
més, no obstant el cost és  assumible, atès que es té molta cura en els altres sistemes. 
Com s’ha dit anteriorment, l’acceleròmetre incorpora un sistema de compensació de 
senyal mitjançant un sensor de temperatura intern atès que els valors del senyal varien 
en funció de la temperatura. 
L’acceleròmetre és el sensor més important del sistema, i degut a la seva fiabilitat és 
l’únic dels sensors inercials amb condicionador intern de senyal, amb l’origen dels 3 
eixos en un punt singular, i l’únic amb interfície digital, pel que la informació 
digitalitzada és immune al soroll que pogués haver entre l’acceleròmetre i el μC degut 
a efectes electromagnètics. És el  més utilitzat en els anàlisis algorítmics. 
 
Figura 10. Orientació del sensor en estàtica i dinàmica. 
L’acceleròmetre ens permet saber l’orientació respecte l’eix de la gravetat sempre i 
quan estigui estàtic, ja que els valors de les components dels 3 eixos són una funció 
única i exclusiva del camp de la gravetat. Si existeix moviment, hi ha altres components 
en el sensor (com es pot veure en la Figura 11) que fan que es perdi la referència amb 
la gravetat, i s’ha de buscar altres mètodes si es vol orientar en dinàmica. 
La senyal mostrada en la figura 11 ésun exemple de senyal,amb els tres eixos,produïda 
per l’acceleròmetre.  Observant-la es pot distingir fàcilment quan el pacient està 
assegut, quan s’aixeca i quan camina. Al inici, al segons 507-509 i al final el pacient està 
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assegut. L’acte que fa  el cos al aixecar-se i seure  es distingeix quan la senyal del eix 
z(blava) canvia de forma de forma dràstica(segs. 469, 506, 510, 545). I la resta de la 
senyal, que és un moviment a més alta freqüència és quan camina.  
 
Figura11. Senyal. Exemple de senyal capturada per l’acceleròmetre.  
 
El giroscopi 
El sistema del giroscopi de 3 eixos és una composició de dos sensors ja que no s’ha 
trobat ningun sensor triaxial òptim pel sistema. 
Els giroscopis són MEMS (MicroElectroMechanical Systems) molt utilitzats en videojocs 
i en sistemes comercials de navegació, són molt econòmics, però per contra tenen 
moltes derives degut a l’augment de la temperatura quan el sistema porta temps 
funcionant. Els giroscopis donen la mesura de la velocitat angular, i integrant-la donen 
la orientació real relativa. En el nostre sistema es un complement a les mesures de 
l’acceleròmetre, per exemple quan s’intenta orientar el 9X2 a partir de l’acceleròmetre 
i el giroscopi, les mesures del giroscopi s’utilitzen per a treballar en dinàmica mentre 
que les mesures de l’acceleròmetre serveixen per a treballar en estàtica. D’aquesta 
manera els offsets del giroscopi no molesten atès que estem mirant la dinàmica 
d’aquest, i no la estàtica amb el qual s’eliminen els offsets. 
El magnetòmetre 
El 9X2 incorpora 2 magnetòmetres, i com el giroscopi, un d’ells obté el camp magnètic 
del eix X i Y, i l’altre sensor obté el camp magnètic  en l’eix Z. 
El magnetòmetre ens diu l’orientació del 9X2 respecte del nord magnètic de la Terra, a 
diferència de l’acceleròmetre, aquesta mesura ens dóna una orientació absoluta del 
9X2 en tot moment ja que l’acceleròmetre no ens dóna l’orientació absoluta en 
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dinàmica. Aquesta mesura és molt útil per a saber l’orientació de la persona, si està 
estirat, dempeus, etc. Derivant aquesta senyal s’obté una velocitat de gir similar a la 
del giroscopi. 
De totes maneres els camps magnètics són freqüents en la vida quotidiana i apropar el 
9X2 a qualsevol aparell metàl·lic i/o elèctric fa que es mesurin aquests camps 
magnètics que no són els de la terra i per tant no són els que es volen estudiar. Té 
moltes derives, però posant aquest sensor en entorns controlats pot ser útil per a 
saber la orientació del sensor. 
De forma similar al giroscopi, les mesures de camp magnètic no s’avaluaran en la 
detecció del Freezing of Gait. 
El sensor de temperatura 
La funció del sensor de temperatura és la de calibrar els MEMS degut a que aquests 
posseeixen una no-linealitat a causa del increment de temperatura. Tot i que el propi 
giroscopi i l’acceleròmetre ja tenen un sensor de temperatura, el 9X2conté un altre 
sensor que és independent al dels propis MEMS, ja que aquests sensors de 
temperatura pateixen derives degut al increment de temperatura interna dels MEMS. 
Així, és possible comparar un sensor de temperatura extern amb els interns dels 
sensors. D’aquesta manera es poden corregir les derives donades pels MEMS. 
En aquest projecte no s’estima necessari l’ús del sensor de temperatura, donat que 
l’anàlisi que es realitzarà estarà basat en freqüències dins finestres de curta durada, de 
forma que no es preveu que les mesures es vegin afectades. 
 
2.2. Descripció dels fitxers9x2 
El fitxer que genera els sensor inercials es un sol fitxer binari on es guarden les dades 
dels dos sensor (sensor de la cintura i el sensor del canell). A través d’una aplicació que 
processa i sincronitza les dades dels dos sensors es generen dos fitxers binaris, un pel 
sensor de la cintura i un altre pel sensor canell, que s’han de carregar des de l’aplicació 
objecte d’aquest projecte. 
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En la taula següents es mostra el fitxer generat inicialment pels sensors inercial i que 
inclou les dades de ambdós sensors: 
Bytes Content description Bytes length 
0..3 Header 4 bytes 
4..5 Acceleration - X axis  2 bytes – Signed integer 
6..7 Acceleration - Y axis 2 bytes – Signed integer 
8..9 Acceleration - Z axis 2 bytes – Signed integer 
10..11 Gyroscope – X axis 2 bytes – Unsigned integer 
12..13 Gyroscope – Y axis 2 bytes – Unsigned integer 
14..15 Gyroscope – Z axis 2 bytes – Unsigned integer 
16..17 Magnetometer – X axis 2 bytes – Unsigned integer 
18..19 Magnetometer – Y axis 2 bytes – Unsigned integer 
20..21 Magnetometer – Z axis 2 bytes – Unsigned integer 
22..23 Option 1.Wrist Acceleration - X 
axis   
Option 2. 0xFFFF 
2 bytes – Unsigned integer 
24..25 Option 1.Wrist Acceleration - Y 
axis 
Option 2.RTCC Year and month 
2 bytes – Unsigned integer 
26..27 Option 1.Wrist Acceleration - Z 
axis 
Option 2.RTCC day and hour 
2 bytes – Unsigned integer 
28..29 Option 1.Wrist Number of 
measurement 
Option 2. 0xFFFF 
2 bytes – Unsigned integer 
 
30 RTCC second 1 byte – Unsigned integer 
31 RTCC minute 1 byte – Unsigned integer 
TOTAL: 32 bytes are stored 200 times per second 
Taula 2: Fitxer binari generat inicialment 
 
Els fitxers binaris del sensor de la cintura i del canell, tenen una capçalera de 6 bytes 
on ens dona tota la informació del dia i l’hora a la que es va fer la proba, el següent 
contingut dels fitxers son diferents, el sensor del canell te informació de 16 bytes que 
es va repetint per cada freqüència de temps indicada a 80Hz de l’accelerometria dels 
tres eixos(X,Y,Z). I pel que fa al sensor de la cintura ens dona informació de 40 bytes, 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 24 de 81 
 
on també es va repetint per cada freqüència de temps indicada de 200Hz de 
l’accelerometria, la velocitat de gir i del camp magnètic amb els seus tres eixos (X,Y,Z). 
 
 
En les taules següents es mostren el continguts dels dos fitxer binaris: 
WAIST SENSOR FILE 





Time (fixed header) 
- Month  – 1 byte  – Byte 0 – Signed 
int 
- Year   – 1 byte – Byte 1 – Signed int 
- Hour – 1 byte – Byte 2 – Signed int 
- Day  – 1 byte – Byte 3 – Signed int 
- Second – 1 byte – Byte 4 – Signed 
int 





After the first 6 bytes, the following bytes are written 200 times per second: 
 
0..3 
Waist time (sampling freq = 
200 Hz) 
4 bytes – float32 milliseconds 
4..7 Waist Acceleration - X axis  4 bytes – float32 m/s2 
8..11 Waist Acceleration - Y axis 4 bytes – float32 m/s2 
12..15 Waist Acceleration - Z axis 4 bytes – float32 m/s2 
16..19 
Waist Angular Velocity – X 
axis 
4 bytes – float32 º/s 
20..23 
Waist Angular Velocity – Y 
axis 
4 bytes – float32 º/s 
24..27 
Waist Angular Velocity – Z 
axis 
4 bytes – float32 º/s 
28..31 Waist Magnetic Field – X axis 4 bytes – float32 Gauss 
32..35 Waist Magnetic Field – Y axis 4 bytes – float32 Gauss 
36..39 Waist Magnetic Field – Z axis 4 bytes – float32 Gauss 
TOTAL: 40 bytes are stored 200 times per second   
Taula3: Fitxer binari del sensor de la cintura 
 
WRIST SENSOR FILE 




Time (fixed header) 
- Month  – 1 byte  – Byte 0 – Signed 
int 
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 - Hour – 1 byte – Byte 2 – Signed int 
- Day  – 1 byte – Byte 3 – Signed int 
- Second – 1 byte – Byte 4 – Signed 
int 
- Minute  – 1 byte – Byte 5 – Signed 
int 
After the first 6 bytes, the following bytes are written 200 times per second: 
 
0..3 
Wrist time (sampling freq = 
80 Hz) 
4 bytes – float32 milliseconds 
4..7 Wrist Acceleration - X axis   4 bytes – float32 m/s2 
8..11 Wrist Acceleration - Y axis 4 bytes – float32 m/s2 
12..15 Wrist Acceleration - Z axis 4 bytes – float32 m/s2 
TOTAL: 16 bytes are stored 80 times per second 
Taula 4: Fitxer binari del sensor del canell 
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3. Anàlisi de requeriments 
L'objectiu d'aquest apartat és concretar les necessitats dels clients de l’aplicació per 
aconseguir els nostres objectius. Per tant s'ha de determinar els requeriments del 
sistema amb la major exactitud possible per poder extreure el detall de les 
funcionalitats del sistema. 
 
3.1. Característiques dels usuaris 
L'aplicació a desenvolupar és una aplicació no distribuïda. L’etiquetació s'ha de 
realitzar en un ordinador i es controlarà des de la mateixa màquina, per tant no es 
dóna lloc a servidors i clients.  
Alhora, no té sentit permetre unes o altres funcionalitats segons el client, es a dir, 
hi haurà una única distribució que serà la mateixa per a tots els clients. Encara que 
només hi hagi un tipus d'usuari de cara a l'accés de funcionalitats, s'ha de tenir en 
compte que el perfil de l'usuari real de l'aplicació pot variar, podent ser des de 
investigadors fins a un especialista en medicina o altres.  
 
3.2. Anàlisis de requerimentsfuncionals 
Aquest apartat descriu els requeriments funcionals de l’aplicació trobats a partir de 
reunir-se amb el client (CETpD). Es detallen separant-ne els requeriments 
funcionals de procés i els de dades. 
 
3.2.1. De procés 
Els requeriments funcionals de procés que s’han establert són: 
 
 Presentació de la pantalla principal de l’aplicació a l’usuari. S’ha de presentar 
a l’usuari les opcions inicials: Carregar dades 9X2, carregar vídeo, carregar 
etiquetatge i sortir de l’aplicació. 
 Visualització del vídeo. L’aplicació ha de ser capaç de visualitzar, com a mínim, 
vídeos amb format mp4, el qual és el format en què es gravarà els vídeos a 
REMPARK. És desitjable que l’aplicació permeti carregar tot tipus de vídeos. 
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 Visualització gràfica de les dades de 9X2. L’aplicació ha de visualitzar les dades 
obtingudes del sensor 9X2. 
 Visualització gràfica de l’etiquetació de la tablet. L’aplicació ha de poder 
visualitzarl’etiquetació obtinguda mitjançant la tablet per un usuari 




Figura12 .Aplicació tablet 
 
 Visualització sincronitzada entre el vídeo i la gràfica del 9X2. L’aplicació ha de 
poder mostrar el vídeo sincronitzat amb amb les dades obtingudes del 9X2. 
 Visualització sincronitzada entre el vídeo i l’etiqueta de la tablet. L’aplicació ha 
de poder mostrar el vídeo carregat de forma sincronitzada amb l’etiquetació 
de la tablet. 
 Visualització sincronitzada entre la gràfica del 9X2 i l’etiqueta de la tablet. 
L’aplicació ha de poder visualitzar la sincronització de  les dades del 9X2 amb 
l’etiquetació obtinguda per un usuari especialitzat de la tablet. 
 Fer zoom in/out de la gràfica del sensor. L’aplicació, en l’apartat de la gràfica 
de les dades del sensor 9X2, ha de ser capaç de poder fer zoom per poder 
veure la zona amb mes detall. 
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 Fer zoom in/out de l’etiqueta de la tablet. . L’aplicació, en l’apartat de 
l’etiquetació de les dades de la tablet, ha de ser capaç de poder fer zoom per 
poder veure la zona amb mes detall. 
 Desplaçament per la gràfica del sensor 9X2. Ha de poder ser capaç de 
visualitzar totes les dades del sensor 9X2, tant amb zoom com sense zoom, és 
a dir, poder desplaçar-se per tota la finestra de la gràfica del sensor 9X2. 
 Desplaçament per l’etiqueta de la tablet. L’aplicació ha de poder ser capaç de 
visualitzar totes les dades de la tablet, tant amb zoom com sense zoom, és a 
dir, poder desplaçar-se per tota la finestra de l’etiquetació de la tablet. 
 Introduir etiquetatges nous. L’aplicació ha de permetre introduir etiquetació 
nova per un usuari.L’etiquetació consistirà en els símptomes, activitats i estat 
motors dels pacient. L’etiquieta de la tablet ha de permetre ser una guia per 
aquesta etiquetació. 
 Modificar etiquetes introduïdes. L’aplicació ha de permetre modificar les 
etiquetes introduïdes amb anterioritat. 
 Borrar etiquetes introduïdes. L’aplicació ha de permetre borrar les etiquetes 
introduïdes amb anterioritat. 
 
3.2.2. De dades 
A continuació es detalles els requeriments funcionals de dades que s’han trobat: 
 
 Carregar vídeo. L’aplicació ha de ser capaç de poder carregar el vídeo amb 
format mp4 com a mínim. 
 Carregar dades del 9x2. Ha de ser capaç de poder carregar les dades del 
sensor 9X2, per poder mostrar la gràfica. El format seguit és el descrit al final 
del capítol 2. 
 Carregar etiquetes de la tablet. El sistema ha de carregar les dades 
enregistrades per l’aplicació mostrada a la Figura12 que consisteix en els 
símptomes, activitats i estat motor d’un pacient, en una tablet.El format creat 
per la tablet es mostra en la Figura13. . Concretament mostra per cada instant 
de temps la següent informació: 
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- Instant de temps concret (dia de l’any, hora, minut, segon i mil·lèsimes) 
- Acció. Enter que identifica si el pacient camina, està sentat, salta, ... 
- Tipus caminar. Enter que identifica si el pacient caminava sobre una 
terreny inclinat que feia pujada lleu o no, feia baixada, etc. 
- Diskinesia. Enter que identifica on estaven localitzades i amb quina 
severitat. 
- Tremolor. Enter que identifica si el pacient patia tremolor, en quin grau i 
a on. 
- On/Off. Booleà que identifica l’estat motor del pacient. 
- Bloqueig. Booleà que identifica si el pacient sofria un bloqueig de la 
marxa. 
- Caiguda. Booleà que identifica si el pacient va sofrir una caiguda. 
- Desequilibri. Booleà que identifica si el pacient va patir un desequilibri. 
- Festinació. Booleà que identifica si el pacient va patir un festinació. 
- Descans Observador. Booleà que identifica si l’observador que anota 
estava descansant i no feia anotacions. 
 
 
Figura13 .Fitxer creat per la tablet 
 Guardar etiquetatge introduït. L’aplicació ha de poder guardar les etiquetes 
introduïdes anteriorment en un fitxer. 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 31 de 81 
 
 
3.3. Anàlisis de requeriments no funcionals 
S’han detectat els següents requeriments no funcionals: 
- Les dades del sensor vindran en dos fitxers separats “.WAIST” i “.WRIST” amb 
el format descrit a l’apartat 2.2. 
- Les dades del vídeo vindran en dos fitxers separats: un fitxer “.id3” i un altre 
que tindrà el format habitual de mp4. 
- Les dades de la tablet tindran un format “.txt” basat en tabuladors. 
 
3.3.1. Característiques desitjades 
Es desitja realitza una aplicació amb les següents característiques: 
- Facilitat d'ús. Els usuaris que usaran l'aplicació han de poder fer servir sense 
necessitat de llegir el manual de l'usuari exhaustivament. L'aplicació ha de 
ser auto explicativa. 
- Documentació i ajuda. És convenient que a més de la facilitat d’ús s'aporti 
una informació detallada de les característiques, formes d’ús i possibilitats. 
Aquesta documentació ha de resultar útil, clara, suficient i senzilla dins de la 
possibilitat. 
 
3.3.2. Factors de qualitat 
Es desitja realitza l’aplicació amb els diferents factors de qualitat: 
- Fiabilitat. L'aplicació sempre realitzarà de la forma esperada les seves 
funcions. En els casos en què no es pot realitzar per condicions especials, 
s’informarà a l'usuari. 
- Portabilitat. Esforç requerit per executar el programari d'una configuració 
base. 
- Usabilitat. Esforç necessari per aprendre a manejar-se dins la aplicació i 
utilitzar les seves funcionalitats. L'esforç per aprendre a manejar les 
entrades i sortides ha de ser mínim, de manera que resulti intuïtiu 
interpretar-ho. 
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- Eficiència. Quantitat de recursos requerits pel sistema i el seu bon ús. 
L'aplicació haurà de fer servir el mínim de recursos per poder desenvolupar 
els aprenentatges eficientment. Aquest és un punt molt important, ja que es 
pot arribar a tractar amb grans quantitats d’individus. 
- Escalabilitat. Capacitat de treballar amb entrades de mida variable sense 
perdre les seves característiques. Aquest és un punt també crucial, ja que 
s'ha de poder treballar amb quantitats de dades de molt diversa grandària 
resultant sempre el més eficient possible. 
- Robustesa. Capacitat d'adaptar-se a condicions adverses. El programari ha 
de poder adaptar-se a certs errors, preveient camins alternatius. 
  
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 33 de 81 
 
4. Planificació i estimació 
Per realitzar aquest projecte s’ha planificat un temps i uns costos per les diferents 
tasques planificades. Aquest capítol descriu les tasques, duració de cada una d’elles, 
personal hipotètic necessari i costos associats per dur a terme el projecte. 
 
4.1. Estimació en temps i cost 
Aquest projecte s’inicia al febrer de 2012, on es van fer algunes reunions per 
definir els objectius, el termini, la planificació i l’abast del projecte. En aquestes 
reunions es va definir com a termini màxim a finals de juny de 2012. Alhora, 
aquesta aplicació la necessitaven per principis de juliol de 2012, també es van fer 
la planificació temporal del projecte i es va concretar tant els objectius com l’abast 
del projecte amb claredat. 
 
En aquestes reunions va quedar clar que es volia  precisar d’una aplicació que 
pugui etiquetar un vídeo amb les dades del sensor 9x2, obtingudes amb 
anterioritat dels diferents pacients que participen en l’assaig clínic de REMPARK. 
Així es desitja que l’aplicació sigui capaç de poder obrir les dades del sensor 9x2, i 
mostrar-les mitjançant una gràfica que representi de les dades obtingudes en un 
cert pacient.Alhora, ha de permetre també obrir un vídeo, de manera que suporti 
molts formats diferents, encara que el format normalment serà el .mp4. 
Finalment, l’aplicació ha de permetre obrir etiquetes creades mitjançant una 
aplicació que corre en una tablet i que permet anotar diverses circumstàncies del 
pacient.. El resultat detallat de les reunions és el mostrat en el capítol previ. 
 
El següent pas es definir els rols que intervenen en el desenvolupament del 
projecte. Establint el cost per hora de cadascun d’ells i mitjançant les hores 
assignades a cadascun extretes de la planificació, es podrà estimar el cost del 
projecte. En concret intervenen 3 rols: 
 
1. Cap del projecte.  Aquest rol haurà de coordinarà tot el projecte, es a dir, 
coordinar tots el membres de l’equip, reunir-se amb els clients per comunicar 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 34 de 81 
 
el avanços, i millores i discutir possibles aportacions. També ha de supervisar el 
correcte desenvolupament del projecte, en termes de requeriments, temps i  
qualitat del software. 
2. Analista. Les funcions bàsiques son les de crear l’especificació i  el disseny del 
sistema. En aquest projecte es requereix arquitecte ja que es tracta d’una 
aplicació no distribuïda. 
3. Programador. Es l’encarregat d’implementar les funcions partint del treball de 
l’analista. 
 
A continuació es presenta la taula de costos per hora de cada rol. Això servirà per 
planificar el cost del projecte: 
 
Rol Preu hora 
Cap del projecte 50€/h 
Analista 35€/h 
Programador 20€/h 
   Taula 5: Preu hora del personal 
 
4.2. Planificació 
S’utilitzarà una metodologia clàssica, és a dir, que dividirem el desenvolupament 
de l’aplicació en les fases d’especificació,  disseny, implementació, la seva 
respectiva documentació i les seves validacions pertinents,per veure que funcioni 
correctament l’aplicació i no hi hagi cap errada. 
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Taula 5: Planificació temporal projecte 
 
Reunió inicial:La primera tasca a realitzar, ja realitzada en aquest punt de la 
documentació, és una reunió inicial per saber que és el que es vol fer i els diferents 
objectius a assolir, per poder determinar en un primer punt les necessitats del client. 
 
Definició de l’abast del projecte: Un cop determinat l’objectiu principal del projecte 
queda establir l’abast del projecte,  és a dir, què queda dins del projecte a 
desenvolupar i què queda completament al marge. Aquesta tasca evita futurs 
conflictes amb el client per ampliacions de projecte. 
 
Reunió amb el client:  En aquesta reunió es determinen els requeriments del projecte 
amb el client a través d’entrevistes amb els caps i personal que utilitzarà l’aplicació. 
 
Estimació i planificació del projecte: Un cop ja tenim els requeriments clars i la durada 
del projecte, podem fer una estimació i la seva deguda planificació per poder acabar el 
projecte amb el temps demanat. En aquest punt de la documentació, les tasques ja 
realitzades són totes les anteriors a aquesta. 
 
Anàlisi d’aplicacions semblat en el mercat: Aquest apartat serveix per investigar si hi 
ha alguna aplicació semblant en el mercat, on s’estudien diferents reproductors i 
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editors de vídeo.  S’estudiarà quines eines open-source de reproducció de vídeo poden 
ser ampliades. 
 
Anàlisi del sistema del sensor de moviment: És necessari dedicar temps a conèixer el 
funcionament del sensor 9x2 per poderutilitzar-lo en l’aplicació que es crearà. 
 
Especificació de Casos d’us: Seguint la metodologia clàssica de l’Enginyeria de 
Software,es farà  una descripció dels casos d’ús de l’aplicació per poder portar a cap el 
projecte de la millor manera possible i amb el menor temps possible, ja que això 
implica menor cost. 
 
Diagrama de classes: Coneixent els casos d’ús, s’haurà de crear un diagrama de classes 
per poder descriure el model de dades del sistema a través d’UML mostrant les seves 
classes, atributs i la relació entre les diferents classes. Aquest model es refinarà a 
posteriori en la tasca de disseny. 
 
Normalització del diagrama de classes: El model UML obtingut en l’anterior tasca no 
es directament implementable en un llenguatge bé de programació o bé de Bases de 
Dades. Així, el diagrama de classes es normalitzarà per a permetre la seva 
implementació. 
 
Patró arquitectònic: S’ha de decidir quin patró es farà servir per guiar i estructurar les 
classes que formaran la nostra aplicació. 
 
Implementació: La implementació es la part on s’ha de posar en pràctica totes les 
tasques fetes amb anterioritat, i començar a introduir codi i crear les classes fetes al 
diagrama de classes seguint el disseny i el patró arquitectònic establert. 
 
Validació: En aquesta tasca s’ha de validar el projecte per poder començar a fer les la 
documentació i les seves proves pertinents. Es faran proves amb fitxers reals i es 
comprovarà que tots els requeriments establerts es compleixin. 
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Documentació: Un cop validat es farà tota la documentació relacionada amb el 
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4.4. Cost final 
En aquest apartat es calcula el cost final que suposaria aquest projecte. A 
continuació es desglossat el cost d’acord als diferents rols mencionats 
anteriorment: 
 
ROL HORES PREU COST 
Cap del projecte 32 h 50 €/h 1600 € 
Analista 316 h 35 €/h 11060 € 
Programador 348 h 20 €/h 6960 € 
Total 696 h  19620 € 
   Taula 6: Cost del projecte per personal 
  
A aquest cost se li ha d’afegir el cost del material que s’ha utilitzat per realitzar el 
projecte. Únicament es compta els ordinadors, ja que no hi ha despeses de 
llicencies dels softwares, donat que s’utilitzarà programari open-source. D’aquesta 







    Taula 7: Cost total del projecte 
4.5. Desviació 
En la planificació es va tenir una desviació de dos dies, per causa d’una modificació 
en el fitxer que crea el sensor inercial. En un principi havia de ser un sol fitxer, on el 
contingut era diferent als fitxer que s’han utilitzat finalment. Això, va provocar que 
es tingues que canviar la part del codi que carregava el fitxer a l’aplicació. Aquesta 
desviació ja esta inclosa en la planificació. 
 
COST HORES 
Personal 19620 € 
Material 1000 € 
Total 20620 € 
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5. Especificació 
En aquest capítol es desenvolupa l'especificació de l'aplicació partint de la planificació i 
els requeriments ja obtinguts. 
 
5.1. Introducció 
L'especificació d'un sistema és una de les parts més importants de qualsevol 
projecte informàtic. Serveix per captar i modelitzar el món real, descriure les 
particularitats que pugui tenir i formalitzar les funcionalitats del sistema. 
Es basa en l'estudi de les necessitats dels usuaris (Anàlisi de Requeriments) i tracta 
de detallar les tasques que el sistema ha de desenvolupar per verificar aquests 
requeriments. 
 
L'especificació es divideix en: 
 Model Conceptual: Estructura de dades estàtica que ha de fer servir el sistema 
quan tracti un cas d'ús. 
 Model de Cas d'ús: Interacció del sistema amb l'entorn agrupat per parts que 
descriuen una finalitat concreta de la futura aplicació. 
 
Un cop presentades les parts que més endavant s'explicaran amb detall, es passa a 
descriure l'eina que s'usarà per realitzar-les: el llenguatge UML (UnifiedModeling 
Language). 
UML és un llenguatge d'especificació, visualització, construcció i documentació de 
sistemes de programari. Es caracteritza per l'ús de classes, representades 
mitjançant caixes, que són entitats o grups d'elles que reben la mateixa informació 
i es comporten de la mateixa manera. En les entitats del model es troben les 
dades que es guardaran (atributs) i les seves funcionalitats (mètodes o 
procediments). 
Per exemple: 
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Una línia entre dues classes representa una relació (binària) entre elles, i els 
números que hi ha a cada extrem de la línia (anomenats multiplicitats) 
representen el nombre d'instàncies de cada classe que participen en la relació. 
Una classe pot tenir el nombre de relacions que sigui, fins i tot amb la mateixa 
classe. Quan la relació entre classes és d'un nombre més gran que dos, la línia es 
traça des de les classes fins a un rombe, i diem que formen una relació n-ària. 
Una relació amb un triangle entre dues classes indica que una classe és una 
generalització d'una altra, o vist a l'inrevés l'altra és una especialització de la 
primera.Una relació que tingui en un dels dos extrems d'un rombe ens indicarà 
encas de ser negre una composició, si en canvi és un rombe blanc 
assenyalaràagregació. Una agregació és una relació que indica part - tot, per 
exemplemenú - recepta. Una composició és una agregació més restrictiva ja que 
elelement component només pot pertànyer a un compost. En cas d'eliminarun 
compost també s'eliminen els seus components.Finalment, una línia discontínua 
entre una relació de classe i una altra classerepresenta una classe associativa, és a 
dir, una classe que es crea en formar-larelació de la qual depèn. 
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Figura 14. Model conceptualUML 
 
5.2. Model conceptual 
Aquesta fase de l'especificació consisteix en la construcció del model conceptual on 
es doni resposta a quines són les entitats que formen part del sistema programari, 
de la mateixa manera que les relacions existents entre elles. 
En aquest model que és presenta en la figura 15, es pot observar que necessita 
carregar un vídeo, un fitxer 9x2 i unes etiquetes tablet. A part de fer això també ha 
de poder introduir noves etiquetes en una llista que és Etiqueta vídeo.  
Una altra observació que és pot fer és que el vídeo esta format per molts Frame, a 
la seva vegada el Frame esta format per molts RGB, on el vídeo també estarà 
format per un fitxer id3, que contindrà la seva data respectiva.  
Pel que fa el fitxer 9x2 estarà format per moltes captura, que a la seva vegada la 
captura tindrà un valor Accelometre canell, un Accelometre, un Giroscopi i un de 
Magnetometre, tots aquets amb els seus respectius atributs, que son els eixos X, Y i 
Z. 
La llista Etiqueta Tablet és crearà amb una Etiqueta i una Data concreta.  
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La llista Etiqueta Vídeo estarà creada per una Etiqueta i un Frame.     
Pel que fa al Frame, es la part més important perquè tot això estar sincronitzat per 
ell, és a dir, per un Frame es necessari tenir un Vídeo, Etiqueta, una Captura i tota 
això es sincronitza per una Data concreta que s’extraurà de cada classe concreta. 
 
 
Figura15 . Model Conceptual 
 
5.3. Model de casos d’us 
Aquesta fase de l'especificació consisteix en la construcció d'una representació del 
model conceptual que doni resposta a quines interaccions (funcionalitats) hi ha 
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entre el sistema i els actors que intervenen en el procés. Tot això es definirà 
mitjançant les dues eines següents: 
1. Diagrama de casos d'ús de sistema. Mostra conjuntament els diferents casos 
d'ús d'un sistema software, els actors i les relacions entre actors i casos d'ús. 
 
 
Figura16 . Esquema d’un Diagrama de Casos d’us 
 
2. Especificació de casos d'ús. Descriu de forma breu, en alt nivell o 
detalladament, les accions dels requeriments. 
 
5.3.1. Actors 
En el nostre sistema, com ja s'ha comentat anteriorment, només hi ha un actor ja 
que el sistema no és distribuït i el comportament de l'aplicació ha de ser el mateix 
per a tots els actors. 
 
Usuari: Actor principal de l'aplicació, l'únic que intervé en tot el 
procés i és l'iniciador delscasos d'ús. 
 
 
5.3.2. Diagrames de casos d’us 
En el següent gràfic es poden veure tots els actors amb els casos d'ús més 
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Visualització gràfica sensor 9x2 
Visualització gràfica dades etiquetaciótablet 
Sincronització Vídeo - Sensor 9x2 
Sincronització Vídeo - Etiquetes 
tablet 
Zoom IN/OUT gràfica sensor 
9x2 
Zoom IN/OUT gràfica etiquetes 
tablet 
Desplaçament pel sensor 9x2 
Desplaçament per la gràfica etiquetes 
tablet 
Introducció de noves Etiquetes 
Modificar Etiquetes introduïdes 
Carregar Vídeo 
Carregar 9x2 




Borrar Etiquetes introduïdes 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 45 de 81 
 
En l’especificació que ve a continuació s’ha considerat dos tipus de casos d’ús. 
Els relacionats amb el vídeo, senyal inercial i etiquetació són considerats 
primaris donat que sense la seva disponibilitat no és possible generar una 
etiquetació. Donat que la tablet és prescindible en aquest sentit, , totes les 
funcionalitats associades  s’han considerat secundaries. 
Cas d’us: Iniciar aplicació 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: L’usuari vol iniciar l’aplicació per començar a analitzar les dades 
extretes d’un pacient 
Resum: S’inicialitza la aplicació 
Tipus:Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari executa l’aplicació   
  2. El sistema inicialitza les dades 
necessàries i mostra la pantalla 
inicial de l’aplicació 
3. L’usuari selecciona la opció 
de tancar aplicació 
  
  4. El sistema tanca l’aplicació 
 
Cas d’us: Carregar Vídeo 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de carregar el vídeo que s’ha gravat anteriorment a un malalt de 
parkinson. 
Resum: Carregat vídeo seleccionat per usuari. 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
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Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona la opció 
de càrrega de vídeo. 
  
  2. El sistema mostra una pantalla per 
seleccionar el vídeo corresponent 
3. L’usuari selecciona el vídeo 
que vol carregar 
  
  4. El sistema càrrega el vídeo 
 
Cas d’us: Carregar 9x2 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de carregar les dades del sensor 9x2, es a dir, les dades del 
pacient que s’està fent el seguiment. Han d’estar els dos fitxers .Waist i .Wrist 
Resum:  Carregar les dades del sensor 9x2 (.Waist i .Wrist). 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona la opció 
de carrega dades 9x2 
  
  2. El sistema mostra una pantalla per 
seleccionar el fitxer corresponent 
3. L’usuari selecciona el fitxer 
.Waist que vol carregar 
  
  4. El sistema carrega les dades 
extretes dels fitxers .Wast i .Wrist 
 
Cas d’us: Carregar etiquetes tablet 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de poder carregar el fitxer que conte les etiquetes de la tablet, 
del pacient que es fa el seguiment. 
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Resum:Carregar fitxer amb etiquetes (.txt) 
Tipus: Secundari 
Curs típic d’esdeveniments: 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona la opció 
de carrega etiquetes tablet 
  
  2. El sistema mostra una pantalla per 
seleccionar el fitxer corresponent 
3. L’usuari selecciona el fitxer 
.txt a carregar 
  
  4. El sistema carrega les dades del 
fitxer .txt seleccionat 
 
Cas d’us: Visualització Vídeo 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de mostrar a la pantalla principal una finestra on es pugui 
visualitzar el vídeo carregat anteriorment. 
Resum: L’usuari obté una finestra on pot veure el vídeo 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
  1. El sistema mostra el vídeo carregat 
anteriorment 
2. L’usuari pot visualitzar el 
vídeo 
  
3. L’usuari pot interactuar amb 




Cas d’us: Visualització gràfica 9x2 
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Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de mostrar a la pantalla principal una finestra on es pugui veure 
una gràfica amb les dades obtingudes amb el sensor 9x2 i carregades 
anteriorment. 
Resum:Obté una finestra amb la gràfica de les dades del sensor 9x2 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
  1. El sistema mostra la gràfica  de les 
dades del sensor 9x2 carregat 
anteriorment 
2. L’usuari pot visualitzar la 
gràfica de les dades del 
sensor 9x2 
  
3. L’usuari pot interactuar amb 




Cas d’us: Visualització gràfica etiquetes tablet 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de mostrar a la pantalla principal una finestra on es pugui veure 
una gràfica amb les etiquetes obtingudes amb tablet i carregades anteriorment. 
Resum: Obté una finestra amb la gràfica de les etiquetes de la tablet 
Tipus: Secundari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
  1. El sistema mostra la gràfica  de les 
etiquetes de la tablet carregat 
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anteriorment 
2. L’usuari pot visualitzar la 
gràfica de les etiquetes 
  
3. L’usuari pot interactuar amb 




Cas d’us: Sincronització Vídeo – Sensor 9x2 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de poder sincronitzar temporalment el vídeo i el sensor 9x2. 
Resum:Sincronització vídeo amb sensor 9x2 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
  1. El sistema reprodueix el vídeo i la 
senyal del sensor de forma 
sincronitzada. El frame actual del 
vídeo correspondrà a les mostres de 
la senyal inercial marcades amb una 
barra vertical. 
 
Cas d’us: Sincronització Vídeo – Etiquetes tablet 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de poder sincronitzar temporalment el vídeo i les etiquetes de la 
tablet 
Resum: Sincronització vídeo amb etiquetes tablet 
Tipus: Secundari 
Curs típic d’esdeveniments: 
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Accions de l’actor  Resposta del sistema 
  1. El sistema mostra l’etiqueta de 
la tablet sincronitzada amb el 
vídeo actual. El frame actual del 
vídeo correspondrà a l’etiqueta 
de la PDA  marcada amb una 
barra vertical. 
 
Cas d’us: Zoom IN/OUT de la gràfica del sensor 9x2 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit:S’ha de poder fer zoom in/out a la gràfica del sensor 9x2, per poder 
entrar amb més detall a les dades que es mostren 
Resum:fer zoom in/out 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari fa doble clic al botó 
esquerra del ratolí 
  
  2. El sistema fa “zoom in” a la gràfica 
del sensor 9x2 
3. L’usuari fa doble clic al botó 
dret del ratolí 
  
  4. El sistema fa “zoom out” a la gràfica 
del sensor 9x2 
 
Cas d’us: Zoom IN/OUT de la gràfica deles etiquetes de la tablet 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder fer zoom in/out a la gràfica del de les etiquetes de la 
tablet, per poder entrar amb més detall a les dades que es mostren 
Resum: fer zoom in/out 
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Tipus: Secundari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari fa doble clic al botó 
esquerra del ratolí 
  
  2. El sistema fa zoom in a la gràfica de 
les etiquetes de la tablet 
3. L’usuari fa doble clic al botó 
dret del ratolí 
  
  4. El sistema fa zoom out a la gràfica de 
les etiquetes de la tablet 
 
Cas d’us: Desplaçament per la gràfica del sensor 9x2 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder desplaçar-se per tota la gràfica, per poder veure totes 
les dades encara que no es mostrin en un principi. 
Resum: Desplaçar-se per la gràfica del sensor inercial 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari fa “zoom in”   
  2. El sistema mostrarà la barra de 
desplaçament de la finestra de la 
gràfica dels sensor 9x2 
3. L’usuari interactua amb la 
barra de desplaçament del 
sensor inercial. 
  
  4. El sistema desplaça la gràfica cap on 
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Cas d’us: Desplaçament per la gràfica de les etiquetes de la tablet 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder desplaçar-se per tota la gràfica, per poder veure totes 
les dades encara que no es mostrin en un principi. 
Resum:  Desplaçar-se per la gràfica 
Tipus: Secundari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari interactua amb la 
barra de desplaçament de la 
gràfica de la tablet 
  
  2. El sistema desplaça la gràfica de la 
tabletcap on vol l’usuari 
 
Cas d’us: Introducció de noves etiquetes 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder crear noves etiquetes amb el vídeo carregat i la gràfica 
del sensor 9x2 també carregat . 
Resum:  Crear nova etiqueta 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari carrega vídeo   
  2. El sistema visualitza vídeo 
  3. El sistema crea llistat acció 
4. L’usuari carrega dades   
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sensor 9x2 
  5. El sistema visualitza gràfica sensor 
9x2 
  6. El sistema activa l’etiquetació 
7. L’usuari selecciona acció de 
la llista 
  
8. L’usuari prem el botóStart   
  9. El sistema agrega a una nova llista la 
acció seleccionada per l’usuari amb 
el temps en què transcorre el vídeo 
(temps inicial) 
  10. El sistema guarda aquestes dades en 
una llista simplement encadenada, 
ordenada per temps 
11. L’usuari selecciona acció de 
la llista 
  
12. L’usuari prem el botó Stop   
  13. El sistema posa el temps que està 
transcorrent en el vídeo (temps 
final) a la etiqueta creada 
anteriorment, i crea una nova 
etiqueta amb la acció seleccionada 
per l’usuari i amb el temps què està 
transcorrent en el vídeo (temps 
inicial) 
  14. El sistema guarda aquestes dades en 
una llista simplement encadenada, 
ordenada per temps 
15. L’usuari prem el botó 
End 
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  16. El sistema posa el temps que està 
transcorrent el vídeo (temps final) a 
la etiqueta creada anteriorment. 
  17. El sistema guarda aquestes dades en 
una llista simplement encadenada, 
ordenada per temps 
 
Cas d’us: Modificació de les etiquetes creades 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder modificar les etiquetes creades per l’usuari, perquè hi 
ha hagut algun error o equivocació. 
Resum:Modificació etiquetes creades 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona acció de 
la llista d’accions creada 
  
  2. El sistema mostra les dades en 
rectangles. 
3. L’usuari modifica les dades 
mostrades als rectangles 
  
  4. El sistema modifica la llista d’accions 
amb els valors introduïts per l’usuari 
  5. El sistema modifica aquestes dades a 
la llista simplement encadenada 
 
Cas d’us: Borrar de les etiquetes creades 
Actors: Usuari (iniciador) 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 55 de 81 
 
Propòsit: S’ha de poder borrar les etiquetes creades per l’usuari, perquè hi ha 
hagut algun error o equivocació. 
Resum: Borrar etiquetes creades 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona acció de 
la llista d’accions creada 
  
2. L’usuari prem el botó borrar   
  3. El sistema borra de la llista l’acció 
seleccionada per l’usuari 
  4. El sistema borra aquesta acció de la 
llista simplement encadenada 
 
Cas d’us: Guardar etiquetes creades 
Actors: Usuari (iniciador) 
Propòsit: S’ha de poder guardar  les etiquetes creades per l’usuari, per poder 
utilitzar posteriorment. 
Resum:  Guardar etiquetes creades 
Tipus: Primari 
Curs típic d’esdeveniments: 
 
Accions de l’actor  Resposta del sistema 
1. L’usuari prem opció guardar 
etiquetes 
  
  2. El sistema guarda les etiquetes en 
format .txt 
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6. Disseny 
En aquest capítol es desenvolupa el disseny de l'aplicació partint de l’especificació, on 
determinarem com realitza el seu comportament dinàmic, és a dir, de quina manera 
l’aplicació durà a terme el que demana l’especificació i com resol tots els aspectes de 
responsabilitats o col·laboracions, deixant a la implementació la tasca de resoldre els 
aspectes tecnològics o del llenguatge de programació. 
Donat que l’aplicatiu d’etiquetació requereix reproduir vídeo, es va pensar en utilitzar 
un software open-source com a base al qual es pogués afegir les prestacions 
desitjades, com càrrega de fitxers dels sensors de moviment o etiquetació de vídeo. 
Així, el primer pas en el desenvolupament de l’aplicació va ser fer una recerca de 
solucions open-source relacionades. Un cop decidit si s’usa una aplicació base i quina, 
es van realitzar la resta d’etapes del disseny de l’aplicació. 
 
6.1. Anàlisis d’aplicacions open-source 
La primera fase del disseny va consistir en fer una recerca d’aplicacions open-
source semblants que poguessin resultar útils. Es va decidir buscar editors o 
reproductors de vídeo que fossin open source per ampliar-los amb les 
funcionalitats presentades al capítol 3, de forma que es va provar cadascuna de les 
solucions trobades per avaluar la seva idoneïtat. Adicionalment, es van avaluar 
productes comercials que no permetien ser modificats però que van permetre 
conèixer solucions semblants a la desitjada. 
A continuació es presenta la llista del editors i reproductors de vídeo open-source 
provats classificats pel Sistema Operatiu sota el que funcionen: 
 Windows 
- Lightworks 
- Windows moviemaker 
- Avidemux 
- Avs Video Editor 
- VideoPadVideoEditor 
- Open movie editor  
- FastPlayer 
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Els reproductors i editors que funcionen sota Linux els van ser descartats perquè 
els requeriments especifiquen que es necessita una aplicació que actués sobre 
Windows i aquests dos programes només es podien fer servir per 
Linux.Tanmateix, es van provar per veure com funcionaven i prendre idees de cara 
al disseny. 
Dels programes de Windows es van descartar tots excepte el FastPlayer. La resta 
de programes van resultar ser massa extensos: proporcionaves moltes 
funcionalitats de reproducció de vídeo innecessàries que complicaven la seva 
modificació i desaconsellaven el seu ús. Així, la única opció. Es va veure que 
s’ajustava als objectius de l’aplicació va ser el FastPlayer, que és un reproductor de 
vídeo fet amb Visual C++ i utilitza la plataforma MFC(Microsoft Foundation 
Classes).A més és un programa fàcil d’entendre i de modificar, així que es decideix 
partir d’aquest reproductor de vídeo com a base i farem tot el disseny i ampliar-lo 
amb les funcionalitats necessàries. El disseny de l’aplicació i la seva implementació 
es realitzaran basant-nos en aquesta solució open-source. 
 
6.2. Patró arquitectònic 
El patró arquitectònic ens ve donat pel reproductor open-source trobat en l’anàlisi 
d’aplicacions, és a dir, pel FastPlayer. Això significa que l’entorn a utilitzar serà 
Microsoft Foundation Classes (MFC), i per tant és Visual C++. L’ús de MFC ens 
porta a utilitzar un patró arquitectònic de Document/Vista que s’explica amb 
detall en aquesta secció. Amb el Visual C + + es pot programar utilitzant C, C + + i 
l'API de Windows, o bé C + + i les MFC. Utilitzarem la segona, és la que ens ve 
donada per FastPlayer. 
Microsoft Foundation conté: 
 Classes que representen la finestra, diàlegs, etc. les funcions de les MFC 
criden a les funcions de l'API de Windows. 
 Classes de funcionalitat general. 
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Algunes característiques de MFC són: 
 Arquitectura document / vista. 
 Les classes de les MFC ens permeten crear aplicacions per a Windows. 
 Automatització de la creació del "Marc de l'aplicació"(esquelet de 
l'aplicació Windows) 
 Es crea una aplicació que conté classes derivades de les MFC. El 
programador personalitza l'aplicació creada substituint el codi original, i 
definint els missatges i comandaments als quals es respondrà. 
 
En el patró arquitectònic Document/Vista es pot observar que les dades son 
independents de la visualització. És a dir: 
 L’objecte Document:  emmagatzema les dades amb què l'usuari interactua. 
S'emmagatzema tot en un únic fitxer. 
 Finestra Vista: visualitza les dades en una finestra, a través del qual l'usuari 
interactua amb el document. 
 
Un avantatge de utilitzar MFC és que ens permet canviar la interfície sense canviar 







    Figura17.Entorn de desenvolupament 
 
L’aplicació al estar basada amb MFC, contindrà una sèrie de classes derivades de 
les MFC a les quals podrem afegir dades, funcions membre i modificar les 
existents. 
Les parts bàsiques d’una aplicació MFC seran: 
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 Document: la classe document (derivada de CDocument) emmagatzema 
les dades de la nostra aplicació. 
 Vista: la classe vista (derivada de CView) controla com l'usuari veu els 
documents i actua amb ells (seleccionant o editant). Serveix d'intermediari 
entre l'usuari i el document. 
 La finestra marc: les vistes es mostren dins de la finestra marc (derivada de 
CFrameWnd o CMDIFrameWnd). 
 L'objecte aplicació. La classe aplicació (derivada de CWinApp) controla tots 
els objectes anteriors i especifica el comportament de l'aplicació en la 





En una aplicació MFC podrem tenir: 
 Un document - una vista. 
 Múltiples documents amb les seves respectives vistes. 
 Múltiples vistes per un sol document (però no a l'inrevés). 
 Vistes dividides (SplitterWindow). 
 
La connexió entre el document i la vista d’una aplicació MFC serà: 
 La vista recull dades del document: 
1. Accedeix a les dades del document, utilitzant la funció GetDocument 
que retorna un punter al document. 
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2. Obté les dades que necessita. 
3. Els dibuixa o manipula. 
 
 La vista insereix dades en el document: 
1. L'usuari introdueix dades en la vista (teclat o ratolí). 
2. La vista obté el punter al document. 
3. La vista passa dades al document a través d'aquest punter. 
4. El document emmagatzema les dades. 
 
Per dibuixar a la finestra de la vista s'utilitza la funció OnDraw. On dins d' aquesta 
funció s'afegeixen els comandaments necessaris per dibuixar. 
 
Figura19.Diagrama de Classes MFC 
 Classe document (CDocument): 
- Ofereix la funcionalitat bàsica per als objectes document. 
- En ella s'inclouran les dades, i les funcions per crear nous documents i 
guardar-los. 
- Quan un document és modificat cadascuna de les seves vistes ha de 
reflectir les modificacions 
 
 Classe vista (CView): 
- La vista proporciona la presentació visual de les dades del document. 
- Controla la interacció de l'usuari amb la finestra. 
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- Quan vam crear una aplicació doc / view Visual deriva de la classe CView una 
classe que serà la nostra vista. Hi podrem sobreescriure les nostres funcions. 
- Algunes funcions membre de CView: 
 CDocument * GetDocument () const; -> torna punter al 
document. Amb ell accedim a les dades. 
- Per dibuixar a la finestra sobreescriurem la funció OnDraw: 
 voidOnDraw (CDC * PDC); 
 Classe CDC: 
1. La classe CDC serveix per definir contextos de dispositiu. 
2. Conté funcions membre per treballar amb contextos real (pantalla o 
impressora) així com a context àrees client associades a una finestra. 
3. Proporciona mètodes per: 
- Utilitzar eines de dibuix. 
- Selecció en la interfície. 
- Conversió de coordenades. 
- Treballar amb regions. 
- Dibuixar línies, el·lipses, polígons. 
- Escriure textos i utilitzar fonts. 
4. Un context de dispositiu és una estructura de dades de Windows que conté 
informació sobre els atributs de dibuixat d'un dispositiu. 
5. Totes les crides a funcions de dibuix es fan a través el context de dispositiu, 
el qual encapsula l'API de Windows per dibuixar línies, formes i text. 
6. El context de dispositiu permet dibuixar en Windows amb independència 
del tipus de dispositiu sobre el qual dibuixa, ja que es poden utilitzar per 
dibuixar sobre la pantalla o la impressora. 
7. Té una sèrie de classes derivades: 
- CPaintDC: Encapsula a les anomenades  BeginPaint/EndPaint. 
- CClientDC: Serveix per gestionar un context associat amb una àrea 
de client. 
- CWindowDC: Gestiona un context de dispositiu associat amb una 
finestra completa (incloent el marc i els controls) 
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6.3. Capa de presentació(View) 
En aquest apartat es descriurà els diferents apartats de la pantalla de l’aplicació. 
 
En la pantalla principal es pot observar que esta dividida en quatre subgrups 
diferenciats, el primer es el vídeo, el segon es el sensor inercial, el tercer es la 
etiquetació de la tablet i el quart és la creació de noves etiquetes. 
 
 
Figura20. Pantalla principal aplicació 
 
En primer lloc, per poder visualitzar un vídeo, em d’anar a la opció de carregar 
vídeo, on es pot trobar al menú, File->Open..., aquesta opció fa que sens obri una 
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Figura21. Menú File 
 
Figura22. Finestra selecció vídeo 
 
Un cop seleccionat el vídeo, ens apareixerà la visualització del vídeo en l’apartat 
de la pantalla principal del vídeo. On també es pot visualitzar el dia en que es va 
gravar el vídeo, l’hora que es va fer la gravació i la durada del vídeo. 
 
 
Figura23. Visualització vídeo 
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Per poder visualitzar la gràfica del sensor inercial 9x2, em d’anar a la opció de 
carregar 9x2, on es pot trobar al menú, File->9x2, aquesta opció fa que sens obri 
una altra finestra on haurem de seleccionar el fitxer “.Waist”. 
 
 
Figura24. Menú File 
 
 
Figura25. Finestra selecció fitxer sensor 9x2 
 
Un cop seleccionat el fitxer “.Waist”, ens apareixerà la visualització de la gràfica 
del sensor 9x2 en l’apartat de la pantalla principal del sensor inercial. 
 
 
Figura25. Visualització gràfica sensor 9x2 acceleròmetre cintura (zoom out màxim) 
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Després de tenir la gràfica podem interactuar amb el zoom in/out amb el doble 
clic del botó dret i esquerre del ratolí. En la Figura 26 es mostra un exemple amb el 
zoom in. 
 
Figura26. Visualització gràfica sensor 9x2 acceleròmetre cintura amb zoom in 
 
Per poder visualitzar la gràfica de la etiquetació de la tablet, em d’anar a la opció 
de carregar tablet, on es pot trobar al menú, File->Tablet, aquesta opció fa que 
sens obri una altra finestra on haurem de seleccionar el fitxer “.txt”. 
 
Figura27. Menú File 
 
 
Figura28. Finestra selecció fitxer etiquetaciótablet 
 
Un cop seleccionat el fitxer “.txt”, ens apareixerà la visualització de la gràfica de 
les etiquetes a l’apartat de la pantalla principal de les etiquetes tablet. 
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Figura29. Visualització gràfica etiquetes tablet 
 
A continuació, quan ja tinguem, com a mínim el vídeo i la gràfica del sensor 
inercial, ja es pot començar a etiquetar. Per començar s’ha de prémer el botó start 
i a continuació per anar agregant mes etiquetes el botó stop, i quan es vulgui 
acabar l’etiquetació premem el botó end. S’ordenarà per temps inici acció. En la 
figura 29 es mostra un exemple de com quedaria, on es pot veure que el botó 
start canvia per end. 
 
    
Figura30. Llistat etiquetes creades 
 
I per acabar es mostra la pantalla completa amb tot carregat i amb etiquetació. 
Aplicatiu per a etiquetació de senyal inercials en malalts de Parkinson Ricart Fort 
 
 
Pàgina 68 de 81 
 
 
Figura31. Pantalla principal amb tot carregat i etiquetació 
 
6.4. Capa de dades 
En aquest apartat el que farem es la normalització del model conceptual anterior. 
El que farem es que tota classe que tingui una relació associativa o una relació  “N-
N”, llavors em de normalitzar-ho, en aquest cas només em de normalitzar la 




Figura32. Normalització relació associatives 
 
En la figura 33 es mostra com quedaria el model conceptual desprès de fer la 
normalització pertinent. 
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Figura33. Normalització model conceptual 
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7. Implementació i proves 
En aquest capítol, un cop establert l'especificació i el disseny, s'exposaran els detalls 




La primera decisió que vam haver de decidir va ser el llenguatge de programació, a 
la reunió inicial es va parlar de fer-ho amb C++ o Java, que són dos llenguatges que 
aporten molta escalabilitat i eficiència. La escalabilitat afavoreix als dos 
llenguatges, però la estabilitat afavoreix nomes a la primera opció, donat que Java 
no proporciona classes que permetin realitzar reproducció de vídeo amb el paquet 
estàndard de Java Development Kit (JDK), sinó que s’han d’utilitzar llibreries de 
tercers. C++ en canvi permet utilitzar les llibreries DirectShow per a la reproducció 
de vídeo. És per aquest motiu que es va decidir utilitzar el llenguatge C++. 
Després de saber el llenguatge de programació s’havia de decidir el patró 
arquitectònic on  ja ens ve donat per FastPlayer, és Documentació/Vista.Això com 
ho em explicat en l’apartat 6, ens lligava a utilitzar C++ i en concret ens lliga a 
utilitzar Visual Studio amb llenguatge C++. 
Un cop ja tenim clar el tipus de llenguatge a utilitzar i la plataforma en que farem 
la implementació, s’havia de decidir quina versió de Visual Studio C++ hauríem 
d’utilitzar per implementar, vam decidir utilitzar el Visual Studio C++ 2008, ja que 
és una versió estable.  
 
7.1.1. Pautes de la implementació 
En el desenvolupament de la implementació s'ha seguit una sèrie de pautes 
que es resumeixen a continuació: 
 
- Eficiència i escalabilitat 
Durant tota l'etapa de la implementació s'ha tingut en compte aquestes 
característiques, ja que, a major eficiència menor és la quantitat de 
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recursos a utilitzar. Això, es pot veure a l’hora de gestionar la memòria 
de l’ordinador, on és reserva la memòria necessària que utilitza la 
aplicació i sempre que no es necessiti memòria la alliberem, perquè així 
aconseguim una millor optimització i un millor rendiment de la aplicació. 
- Manteniment: 
Amb el manteniment s’ha intentat, amb la mesura del possible, evitar la 
repetició de codi i fer que les funcions creades siguin lo més fàcils 
possibles per poder utilitzar-les en totes les classes que les vagin a 
utilitzar. 
- Facilitat per a l'usuari: 
 
Tal com es detalla en els requeriments, s'ha de tenir en compte la 
diversitat d'usuaris que accediran a l'aplicació, de manera que és molt 
important que l'ús de l'aplicació sigui fàcil. Per això s'ha fet  tota la 
aplicació amb una sola pantalla, així l’usuari no es perd per les diverses 
finestres. L’aplicació es bastant intuïtiva, a més d'incorporar a cada 
funcionalitat missatges que guien l'usuari en el maneig de l’aplicació. 
 
7.1.2. Deploying 
L’aplicació com esta feta amb C++ haurem de donar una carpeta amb els seus 
respectius fitxer i sobretot el fitxer executable, amb extensió “.exe”. Això, 
s’obté mitjançant el Visual Studio C++ 2008. Al Visual Studio tenim una opció 
que posa Build, això el que ens crea son els fitxer necessaris per poder executar 
l’aplicació sense necessitat de fer servir Visual Studio per poder executar 
l’aplicació. Per fer això tenim dos opcions la forma “RELEASE” i la forma 
“DEBUG”, aquesta última ens permet comprovar a baix nivell el funcionament 
de la nostra aplicació, és la que es farà servir habitualment per fer les proves 
pertinents. Tanmateix, per entregar l’aplicació final al client s’utilitzarà el mode 
“RELEASE”. 
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Un dels requisits per a poder executar l’aplicació final i que venen donats per 
les llibreries de reproducció del FastPlayer és que per poder visualitzar tota 
classe de vídeos és necessiten uns “codecs” que ens permetessin visualitzar tot 
tipus de vídeo. Aquests “codecs” es poden descarregar sota el nom de 
“FFDshow”. Aquests “codecs” són de lliure distribució i els lliurarem al client 
perquè pugui fer servir la nostra aplicació sense tenir cap tipus de problema. 
 
7.2. Proves 
Per fer el joc de proves pertinents hem utilitzat constantment el Visual Studio de 
forma que hem comprovat que els valors de les diferents variables creades per les 
classes fossin correctes. A continuació es presenten una sèrie de figures on es 




Figura34. Finestra Proves (DEBUG) 
 
En aquesta finestra es pot observar, que es poden posar punt de control on el 
programador vulgui. Llavors el programava parant per veure com va cada funció 
creada i si fa el que li demanem. Això ho trobem a la part superior de la finestra 
del Visual Studio. 
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En la figura següent es mostra la part important del joc de proves, on podem 
veure el que contenen totes les variables de la aplicació, i això ens ajuda a saber si, 
per exemple, hem carregat correctament les dades del sensor inercial. Es poden 
veure les variables locals de la funció on estem fent les proves o les variables 
concretes que vulgui mirar el programador. 
 
 
Figura35. Finestra proves variables locals 
 
Com s’observa en aqueta figura el que estem veient son totes les variables locals 
de la funció on estem, en aquest cas com estem a la funció de creació de la 
finestra, observem tot el que conte la classe FastPlayerView. 
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8. Conclusions 
En aquest apartat es comprova que s'han complert els objectius plantejats alinici del 
projecte, es plantegen les qüestions obertes i es mostra el que s’ha après al llarg del 
mateix.  
 
L’objectiu principal d’aquest projecte final de carrera ha estat el de crear una aplicació 
que fos capaç d’etiquetar un vídeo sincronitzat amb una dades extretes d’uns sensors 
inercial anomenats 9x2, un d’ells situat a la cintura i l’altre al canell. Les dades 
d’ambdós sensors s’obtenen mitjançant un fitxer binari que es guarda en una µSD que 
té el sensor de la cintura, donat que el sensor del canell envia senyals al sensor de la 
cintura mitjançant bluetooth. A més, l’aplicació ha de permetre visualitzar les 
etiquetes d’una tablet creades per un especialista o tècnic, la qual crea un fitxer .txt 
que carrega l’aplicació. 
 
Els objectius s'han complert, aconseguint una aplicació desenvolupada a través de la 
metodologia clàssica d’Enginyeria del Software que és estable, amb un temps 
d'execució molt més que  raonable i una interfície agradable. D'aquesta manera s'ha 
obtingut una aplicació capaç de crear l’etiquetació i de carregar totes les dades 
donades pels diferents aparells i poder interactuar amb elles per poder fer un anàlisis 
dels resultats obtinguts. 
 
Pel que fa a l’aprenentatge, he pogut veure com es realitzava un projecte informàtic, 
des del inici fins al final, és a dir, fent les reunions inicial amb el client, que en aquesta 
cas seria el director del PFC, passant per les tasques d’investigació, anàlisis, 
planificació, especificació, disseny i finalment la implementació. Això m’ha fet que em 
quedessin alguns conceptes una mica més clars de les diferents tasques que es poden 
desenvolupar en un projecte informàtic. 
 
De la mateixa manera, també he après que una implementació ben feta prové d'una 
especificació i un disseny previs. Sense una base realitzada abans de la implementació, 
encara que sigui informal, no es pot començar a programar. A més aquest projecte ha 
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estat un bon exercici per establir els requisits i canvis en el projecte que es vagin 
donant. Cal dir que el client ha estat més un company que no el client convencional al 
qual se li realitza una aplicació, el que ha ajudat en molts aspectes. La manca 
d'experiència prèvia en aquest camp ha fet que sortissin desviacions del temps, 
sobretot en la implementació. De qualsevol manera, la forma de solucionar-ho és 
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